nun nun mi ii mi nil nil 



BUIMDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Patentschrift 
® DE 197 47 457 C2 



® Aktenzeichen: 197 47 457.8-42 

@ Anmeldetag: 27. 10. 1997 

@ Offenlegungstag: 29. 4. 1999 
@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 6. 4.2000 



® Int. CI. 7 : 

H04Q7/20 

H 04 Q 7/38 
H 04 L 5/26 
H04J 13/00 
H 04 B 7/212 
H 04 B 7/26 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



CM 
O 

in 
<* 

<t 

O) 
LU 

Q 



@ Patentinhaber: 


@ Erfinder: 


Siemens AG, 80333 Miinchen, DE 


Ritter, Gerhard, Dipl.-lng., 86943 Thaining, DE 




(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




gezogene Druckschriften: 




DE 41 36 147 A1 




DE 40 01 592 A1. 




EP 06 15 352 A1 




WO 96 42 143 A1 



CM 

o 

LU 

Q 



FIG1 



@ Verfahren und Anordnung zur Ubertragung von Daten ubereine Funkschnittstelle 
Funk-Kommunikationssystem 

@ Verfahren zur Ubertragung von Daten uber eine Funk- 
schnittstelle in einem Funk-Kommunikationssystem, mit 
zumindestzwei Funkstationen (BS, MS), die jeweils Daten 
von Kommunikationsverbindungen in Form von Daten- 
r»ymbolen (d) senden und empfangen, wobei eine Funk- 
station (MS) als eine bewegliche Funkstation ausgebildet 
ist, bei dem 

- die Funkschnittstelle gemaR einem TDMA-Teilnehmer- 
separierungsverfahren in Zeitschlitzen (ts) organisiert ist, 
und 

- von den Funkstationen (BS, MS} innerhalb eines Zeit- 
schlitzes (ts) zumindest zwei der jeweils empfangenden 
Funkstation (BS, MS) bekannte Trainingssequenzen (tseq) 
innerhalb von endlichen Funkblocken gesendet werden, 
mittels derer die empfangenden Funkstationen (BS, MS) 
eine Kanalschatzung durchfuhren, wobei durch eine Posi- 
tionierung der Trainingssequenzen (tseq) in dem Zeit- 
schlitz (ts) der groftte Abstand eines Datensymbols (d) zu 
der nachst gelegenen Trainingssequenz (tseq) verringert 
wird. 
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begrenzte Voraussagen uber zukiinftige Ubertragungseigen- 
schaften gemacht werden konnen. Bei zwei oder mehr Trai- 
ningssequenzen ist eine lineare Interpolation und/oder Ex- 
trapolation moglich, wohingegen bei drei Trainingssequen- 
zen pro Zeitschlitz eine quadratische Interpolation und/oder 
Extrapolation moglich ist. 

Abhangig von der Anzahl der Trainingssequenzen in ei- 
nem Zeitschlitz wird in einer zweiten Ausgestaitung die 
Lange der Zeitschlitze im Vergleich zu den in dem GSM- 
Mobilfunksystem bedannten Funkblockstrukturen variiert, 
so daB die Datenrate des Funkblockes unabhangig von der 
Anzahl der Trainingssequenzen konstant gehalten werden 
kann. Eine beispielhafte Verdoppelung der Lange des Zeit- 
schlitzes bei zwei Trainingssequenzen ergibt eine ahniiche 
Relation der Anzahl Datensymbole zu der Gesamtzeit des 
Zeitschlitzes wie bei einer norrnalen Zeitschlitzlange und 
nur einer Trainingssequenz, mitdem Vorteil, daB dieser ver- 
langerte Zeitschlitz problemlos in einen bekannten TDMA- 
Zeitrahmen integriert werden kann. 

Zur Beibehaltung bzw. zur Erhohung der Datenrate in ei- 
neni Funkblock kann gemaB einer weiteren Ausgestaitung 
die Lange der Trainingssequenzen verkurzt werden, wobei 
die Lange der Zeitschlitze konstant gehalten wird. Eine Ver- 
kurzung, der Lange der Trainingssequenzen ist vor allern bei 
Anwendungen wie Hochgeschwindigkeitszuge oder Satelli- 
ten moglich und sinnvoll, da beispielsweise durch eine ge- 
rade Schienenfiihrung bzw. Umlaufbahn sowie durch nur 
wenige bzw. keine Obstakel auf der Funkstrecke die Mehr- 
wegeausbreitung (Delay-Spread), d. h. die groBte mogliche 
Verzogerungszeit, mit der ein Datensymbol bei einer Mehr- 
wegeausbreitung von der Funkstation eindeutig empfangen 
werden kann, deutlich verringert wird. 

In einer weiteren Ausgestaitung der Erfindung werden 
Funkblocke einer oder mehrerer Kommunikauonsverbin- 
dungen zu einem Mehrfachfunkblock in einem enveiterten 
Zeitschlitz zusammengefaBt. Dabei werden Schutzzeiten 
zwischen den Zeitschlitzen zusatzlich fur die Ubertragung 
von Datensymbolen oder zur Datensicherung verwendet. 
Diese Ausgestaitung laBt sich wiederuni vorteilhaft bei- 
spielsweise bei Hochgeschwindigkeitsziigen und auch bei 
der Satellitenkommunikation einsetzen. Da in der Regel 
nicht nur eine sondern mehrere Kommunikationsverbindun- 
gen gleichzeitig zwischen der Basisstation und dem Hoch- 
geschwindigkeitszug zu ubertragen sind, werden die Daten- 
symbole mehrerer aktiver Komrnunikationsverbindungen in 
einem derartigen Mehrfachfunkblock zusammengefaBl und 
gemeinsam in dem erweiterten Zeitschlitz ubertragen. 
Durch die groBere Anzahl von Trainingssequenzen wird 
eine schnellere Nachfuhrung der empfangerseitigen Entzer- 
rung erreicht und zusatzliche Ubertragungskapaziiaicn wer- 
den durch die Nutzung der Schutzzeiten erschlossen. Durch 
eine geschickte Wahl der Lange des erweiterten Zeitschlit- 
zes laBt sich dieser problemlos in einen bekannten TDMA- 
Zcitrahmen integrieren. 

In dem erfindungsgernafien' Verfahren zur Ubertragung 
von Daten liber eine Funkschnittstelle in einem Funk-Kom- 
munikationssystem nach Patentanspruch 6 senden und emp- 
fangen zumindesl zwei Funkstal.ionen jeweils Daten von 
Komrnunikationsverbindungen in Form von Datensymbo- 
len, wobei eine Funkstation als eine bewegliche Funkstation 
ausgebildet ist. Die Funkschnittstelle /.wischen der Funksla- 
liohen ist gemaB einem TDMA-Teilnehmersepurierungsver- 
fahren in Zeitschlitze mit endlichcn Funkblocken organi- 
siert. Die Funkstationen senden innerhalb eines einer Kom- 
niunikationsverbindung zugeordnetcn Zeitschlilzcs zumin- 
desl. cine der jeweils empfangenden Funkstation bekannte 
Trainingssequenz. Mittels dieser Trainingssequenz in dem 
Zcilschli'lz und zumindesl einer weiteren bekannten Trai- 



ningssequenz, die in zumindest einem zumindest einer wei- 
teren Kommunikationsverbindung zugeordneten weiteren 
Zeitschlitz ubertragen wird, fuhrt die bewegliche Funksta- 
tion Kanalschatzungen durch. 
5 Vorteilhaft kann die Funkstation eine schnellere Nachfuh- 
rung der Ubertragungseigenschaften durchfiihren, da fur 
den in jeweils einem Zeitschlitz ubertragenen Funkblock zu- 
mindest zwei Trainingssequenzen fur Kanalschatzungen zu- 
grunde liegen. 

to In einer ersten Ausgestaitung der Erfindung nach Patent- 
anspruch 6 fuhrt die bewegliche Funkstationen und/oder die 
Funkstation eine Inter- und/oder Extrapolation der Kanal- 
schatzungen durch. Diese Ausgestaitung besitzt den Vorteil, 
daB die zeitliche Variation der Ubertragungseigenschaften 

15 fur den gesamlen Funkblock in dem Zeitschlitz nachgefuhrt 
werden kann, wobei durch die Extrapolation auch begrenzte 
Voraussagen iiber zukiinftige Ubertragungseigenschaften 
gemacht werden konnen. Bei zwei oder mehr Trainingsse- 
quenzen ist eine lineare Interpolation und/oder Extrapola- 

20 tion moglich, wohingegen bei drei Trainingssequenzen pro 
Zeitschlitz eine quadratische Interpolation und/oder Extra- 
polation moglich ist. 

In einer zweiten Ausgestaitung der Erfindung nach Pa- 
tentanspruch 6 werden die Trainingssequenzen auf der Seite 

25 der sendenden Funkstation mit einer groBeren, konstanten 
Sendeleistung als die mittlere Sendeleistung fur die Daten- 
symbole gesendet. Durch diese Ausgestaitung kann die be- 
wegliche Funkstation exakte Kanalschatzungen iiber die 
Ubertragungseigenschaften unabhangig von dem Aufent- 

30 haltsort und der Leistungsregelung fiir weitere beweglichen 
Funkstationen, deren Trainingssequenzen in den weiteren 
Zeitschlitzen fur die Kanalschatzungen verwendet werden, 
durchfiihren. Weiterhin ergibt sich durch die groBere Sende- 
leistung eine Verbesserung des mittleren Signal-Stor-Ver- 

35 haltnisses beim Empfang der Trainingssequenzen. 

Altemativ zu dieser Ausgestaitung kann gemaB einer wei- 
teren Ausgestaitung der Erfindung nach Patentanspruch 6 
die Sendeleistung fiir die Trainingssequenzen der Sendelei- 
stung fur die Datensymbole entsprechen, wobei die beweg- 

40 . liche Funkstation mittels eines von der Funkstation gesende- 
ten Korrekturfaktors eine Korrektur der Sendeleistung fur 
die Trainingssequenzen in den weiteren Zeitschlitzen vor- 
nimmt und anschlieBend Kanalschatzungen . durchfuhrt. 
Durch diese Ausgestaitung kann die bewegliche Funksta- 

45 (ion, wie vorangehend beschrieben, exakte Kanalschatzun- 
gen iiber die Ubertragungseigenschaften unabhangig von 
dem Aufenthaltsort und der Leistungsregelung fur die Uber- 
tragung von Datensymbolen zu den weiteren beweglichen 
Funkstationen durchfiihren. 

50 In einer weiteren Ausgestaitung der Erfindung nach Pa- 
tenanspruch 6 werden Funkblocke einer oder mehrerer 
Komrnunikationsverbindungen zu einem Mehrfachfunk- 
block in einem erweiterten Zeitschlitz zusammengefaBl, 
wobei die bewegliche Funkstation mittels der Trainingsse- 

55 quenzen in dem Mehrfachfunkblock oder in dem Mehrfach- 
funkblock und zumindest eines weiteren Zeitschlitzes Ka- 
nalschatzungen durchfuhrt. Vorteilhaft ermoglicht diese 
Ausgestaitung eine sehr genaue Kanalschatzung, da die 
Trainingssequenzen in dem Mehrfachfunkblock von der 

60 Funkstation mil der gleichen Sendeleistung gesendet wer- 
den. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 
beiliegcnden Zeichnungen nahcr erlauterf. 
Dabei zeigen 

65 • Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Funk-Komnmnikations- 
systems, insbesondere eines Mobilfunksystems. 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Funkstation mil darin 
vcrwirkhchten Komponenten fiir den Empfangspfad, 
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ges Auftreten von mehreren Kommunikationsverbindung 
VI, V2, V3 von bzw. zu mehreren Mobilstationen MSI, 
MS2, MS3 innerhalb des Zuges sehr wahrscheinlich. Dieses 
gehiindelte Auftreten von abgehenden und ankommenden 
Funkbiocken kann in der Weise vorteilhaft dazu verwendet 
werden, daB innerhalb des Zuges in einer mobilen Basissta- 
tion MBS die Funkblocke der Kommunikationsverbindun- 
gen VI, V2, V3 ganz oder teilweise zu einem Mehrfach- 
funkblock Vm zusanimengefaBt werden. Ein derartiger 
Mehrfachfunkblock isl beispielhaft \n der Fig. 7 dargesielll. 

In dem Mehrfachfunkblock werden die Datensymbole d 
der beiden Komrnunikationsverbindungen VI und V2 
von/zu den Mobilslationen MSI und MS2 zusanimengefaBt 
und in einem erweiterten Zeitschlitz ts ubertragen. Die nor- 
malerweise zwischen den Zeilschlitzen ts vorgesehene 
Schutzzeit guard kann dabei zusatzlich zur Ubertragung von 
Datensymbolen einer oder beider Verbindungen oder fiir 
eine erweiterte Datensicherung verwendet werden. 

Ein derart. erweilerter Zeitschlitz ts laBt sich problemlos 
in einen Zeitrahmcn eines Zeit multiplex verfahrens einbin- 20 
den. Die empfangcnde Basisstation BS bzw. mobile Basis- 
station MBS verwendet fur die Kanalschatzungen die in 
dem Mehrfachfunkblock' Vm ubertragenen Trainingsse- 
quenzen tseq, wobei jeder Kommunikationsverbindung zu- 
mindest eine Teilnehmersequenz tseq zugeordnet ist. Aus^ 25 
gehend von diesen Trainingssequenzen in dem Zeitschlitz ts 
kann die Basisstation BS bzw. MBS, wie auch in dem in der 
Fig. 5 dargestellten Fall rait, zumindest zwei Trainingsse- 
quenzen tseq innerhalb eines normalen Zeitschlitzes ts, Ka- 
nalschatzungen tnillels der Trainingssequenzen tseq durch- 30 
fuhren und die Entzerrung des Empfangssignals entspre- ' 
ehend den Ubenragungseigenschaften auf der Funkstrecke 
nachfiihren. 

Die Fig. 8 bezieht sich auf das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren nach Patentanspruch 6 und den darauf basierenden vor- 35 
teUhaften • Ausgestallungen. Dabei werden Daten auf der 
Funkschriittstellc nach einem herkommlichen TDMA-Teil- 
nehmcrseparicrungsverfahren ubertragen. In den Zeitschlit- 
zen tsL rs2 und ts3 ist jeweils eine Trainingssequenz tseq ■ 
eihgebettet. Die Zeitschlitze tsl bis ts3 konnen jeweils einer 40 
odcrmehreren Kommunnikationsverbindungen zugewiesen 
sein. In dem dargestellten Beispicl werden auf der Abwarts- 
streckc Funkblocke jeweils einer Kommunikationsverbin- 
dung VI, V2. V3 von bzw. zu unterschiedlichen Mobilsta- : 
tionen MSI, MS2 : MS3 in jeweils einem Zeitschlitz tsl,'ts2, 45 
ts3 ubertragen. 

Zur Durchfuhrung von Kanalschatzungen verwendet bei- ' 
spielsweise die Mobilslation MS2 nicht nur die Trainingsse- 
quenz tseq die in dem ihr zugeordnet.cn Zeitschlitz ls2 uber- 
tragen wird, sondem auch die ihr bekannten Trainingsse- 50 
quenz tseq des jeweils vorangehenden tsl und nachfolgcn- 
den Zeitschlitzes ts3, in dencn Funkblocke zu den Mobilsla- 
tionen MSI und MS2 ubertragen werden. Durch eine zu- 
satzliche Interpolation und/oder Extrapolation kann die Mo- 
bilslation MS2 somil cine cxakte Nach fiihrung- der Entzer- 55 
rung der Hrnpfangssignale cnisprechend der Anderungen 
derUbcrlragungsverhaltnisse auf der Funkstrecke durch fiih- 
' ren. 

Da in den meisten Fallen die Funkblocke von der Basis- 
station BS zu den Mobilslationen MSI, MS2 und MS 3 auf- 60 
grund von unterschiedlichen Aufenthallsortcn der Mobilsla- 
tionen mil jeweils einer unterschiedlichen Sendeleistung ge- 
sendet werden. Die Mobilslationen. MSI, MS2, MS3 veran- 
dern forllaufend ihren Aufcnthaltsorl, so daB von der Basis-' 
station BS jeweils ein Korrekt.urfaktor kf, bcispielsweisc ge- t>5 
meinsam mil der Trainingssequenz Iseq, ubertragen wird. 
Bei einer Re gc lung der Sendeleistung in diskreien Slufen 
kann dieser Korrckturfaktor kl cm delinierter Multiplikati- 



onsfaklor sein, der angibt; mit welcher Sendeleistung bzw. 
mit dem wievielfachten der kleinsten Sendeleistungsstufe 
der Funkblock in dem jeweiligen Zeitschlitz ts von der Ba- 
sisstation BS zu der Mobilstation MS gesendet wird. Die 
5 Mobilstation MS kann unler Beriicksichtigung dieses Kor- 
rekturfaktors kf die genaue Sendeleistung der Trainingsse- 
quenzen tseq in den weiteren Mobilstationen MS zugeord- 
neten Zeitschlitzen ts ermitteln und das Ergebnis in die Ka- 
nalschatzungen einbringen, um dadurch ein genaueres Er- 
vo gebniszu erzie\en. 

Dieses Problem kann allerdings auch in der Weise gelost 
werden, daB die Basisstation BS die Trainingssequenzen 
' tseq jeweils konslant mil einer groBeren Sendeleistung als 
die mitUere Sendeleistung fiir die Datensymbole sendet. Da- 
15 durch wird die Ubertragung eines Korrekturfaktors hinfallig 
sowie vorteilhafterweise das Sign al-S tor- Verhaltnis an den 
fangereingangen der Mobilslationen MS vergroBert. 

Patenlanspriiche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Daten uber eine 
Funkschnittstelle in einem Funk-Kommunikationssy- 
stcrn, mil zumindest zwei Funkstationen (BS, MS), die 
jeweils Daten von Komrnunikationsverbindungen in 
Form von Datensymbolen (d) sender) und empfangen, 
wobei eine Funkstation (MS) als eine bewegliche 
Funkstation ausgebildet ist, bei dem 

- die Funkschnittstelle geinaB einem TDMA- 
Teilnehmcrseparierungsverfahren in Zeilschlitzen 
(ts) organisiert ist, und 

- von den Funkstationen (BS, MS) innerhalb ei- 
nes Zeitschlitzes (ts) zumindest zwei der jeweils 
empfangenden Funkstation (BS, MS) bekannte 
Trainingssequenzen (tseq) innerhalb von endli- 
chen Funkbiocken gesendet werden, mittels derer 
die empfangenden Funkstationen (BS, MS) eine 
Kanalsch'atzung durchfiihren, wobei durch eine 
Positionierung der Trainingssequenzen (tseq) in 

■ dem Zeitschlitz (Is) der groBtc Abstand eines Da- . , 
tensymbols (d) zu der nachst gclegenen Trainings- „ 
sequenz (tseq) verringert wird. 

2. Verfahren nach Ansprueh 1, bei dem die empfan- 
genden. Funkstationen (BS, MS) eine Interpolation 
und/oder Extrapolation der Kanalschatzungen aus den 
Trainingssequenzen (tseq) innerhalb eines Zeitschlit- 
zes (ts) durchfiihren. . . 

3. Verfahren nach Ansprueh 1 oder 2, bei dem die 
Lange der Zeitschlitze (ts) abhangig von der Anzahl 
der Trainingssequenzen (tseq) variiert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei deu\ die Lange der Trainingssequenzen (tseq) 
vcrkiirzl wird, wobei die Lange 'der Zeitschlitze (ts) 
konstant gehallen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem Funkblocke einer oder inehrerer Komrnu- 
nikationsverbindungen zu einem Mehrfachfunkblock 
in einem erweiterlen Zeitschlitz (ts) zusanimengefaBt 
werden, wobei Sehutzzeiten (guard) zwischen den 
Zeirschlitzen (ts) zusatzlich fiir die Ubertragung von 
Datensymbolen (d) oder zur Datensicherung verwen- 
del werden. 

6. Verfahren zur Oberlragung von Daten uber eine 
Funkschn.it I stclle in einem Funk-KommunikaLionssy- 
stem. mil zumindest zwei Funkslationcn (BS, MS), die 
jeweils Daten von Kbminunikationsverbindungen in 
l orui von Datensymbolen (d) senden und empfangen. 
wobei eine Funkslalion (MS) als eine bewegliche 
Funkstation ausgebildet isl, bei dem 
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Abstract 



The method involves transmitting TDMA separated data between a fixed radio stations (BS) and mobile 
radio station. At least two training sequences (tseq), known to the respectively receiving radio station are 
sent within a discrete radio block by the radio stations within a time slot. The receiving radio stations 
perform a channel estimate in response to the training sequences, whereby the largest distance of a 
data symbol to the next training sequence is reduced through a positioning of the training sequences 
within the time slot. The receiving radio stations perform preferably an interpolation or extrapolation of 
the channel estimates from the training sequences within the time slot. 
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